esp@cenet document view 



Echography probe. 



Page 1 of 1 



Publication number: 

Publication date: 

Inventor: 

Applicant: 

Classification: 
- international: 



- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



EP0403349 
1990-12-19 

FLEURY GERARD (FR); NORMAND GERARD (FR) 
SYNTHELABO (FR) 

G01N29/24; A61B8/00; F16D1/10; G01N29/26; 
G10K11/00; G10K11/35; G01N29/24; A61B8/00; 
F16D1/00; G01N29/26; G10K11/00; (IPC1-7): 
F16D1/10; G10K11/00 

G10K11/35B2 

EP1 9900401 589 19900611 

FR1 9890007898 19890614 



Also published as: 

H WD9016061 (A 
H FR2648342(A1 



Cited documents: 

US4579122 
GB291195 
DE1 600057 
US3219373 
GB 1574700 
more » 



Report a data error he 



Abstract of EP0403349 

An ultrasonic scanning sensor (2), comprising a 
casing (30, 31), a head (4) mounted near the end 
of said casing (30) and near the organ to be 
explored, said head (4) comprising a cell for 
transmitting and receiving a wave beam, a first 
shaft (11), rotating around a first axis (X-X) and 
driven by a drive unit (6) located in said casing 
(31) and linking means of said head connected to 
said shaft, in order to allow said wave beam to 
scan the organ to be explored. According to the 
invention, said head is mounted in a body (30) 
which is removably connected to a handle (5) 
comprising a driving motor (6) for said head (4). 
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© Sonde d'echographie. 



© L'invention concerne une sonde d'echographie 
(2), comprenant : 

- un bonier (30, 31), 

- une tete (4) montee au voisinage de Textremite 
dudit boltier (30), proche de I'organe a explorer, 
ladite tete (4) comportant une cellule d'emission- 
reception d'un faisceau d'ondes, 

- un premier arbre (11) entratne en rotation, autour 
d'un premier axe (X-X), par un organe moteur (6) 



contenu dans ledit boitier (31 ), et 
- des moyens d'articulation de ladite tete relies audit 
arbre, pour permettre le balayage de I'organe a 
explorer par ledit faisceau d'ondes. 

Seion Tinvention, ladite t§te est montee dans un 
corps (30) susceptible d'§tre relie de fagon detacha- 
ble a une poignee (5) comportant un moteur d'en- 
traTnement (6) pour ladite t§te (4). 
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Sonde d'echographie. 



La presente invention concerne une sonde 
d'echographie, plus particuiierement destinee a 
des applications medicales, notamment en ophtal- 
mologie, en gynecologie et obstetrique, en gastro- 
enterologie, et dans le domaine des examens 
cardio-vasculaires. 

D'une facon generale, I'exploration d'un milieu 
continu ou non continu par un faisceau d'ondes, 
reflechies totalement ou partiellement par un obsta- 
cle est realisee, dans de nombreux cas, a I'aide 
d'un systeme d'analyse a coordonnees polaires 
permettant d'atteindre, par balayage mecanique du 
faisceau, un ensemble de cibles situees dans un 
plan. 

Dans la plupart des applications medicales, 
dans lesquelles les sondes d'echographie notam- 
ment a ultra-sons utilisent le principe du balayage 
mecanique en coordonnees polaires, seul un sec- 
teur angulaire est reellement explore. C'est notam- 
ment le cas de I'echographie du coeur, de Poeil, de 
I'abdomen par voie externe. De plus, le balayage 
doit etre realise, de facon periodique, a des fre- 
quences comprises entre quelques hertz et quel- 
ques dizaines de hertz. 

De telles sondes comportent, de facon connue 
par exemple par le document US-A-4 579 122 : 

- un boltier, 

- une tete montee au voisinage de I'extremite dudit 
boTtier, proche de I'organe a explorer, en position 
de travail, iadite tete comportant au moins une 
cellule d'emission-reception d f un faisceau d'ondes, 
notamment ultra-son ores, 

- un premier arbre d'entraTnement susceptible 
d'etre entraTne en rotation, autour d'un premier axe, 
par un organe moteur contenu dans ledit boltier, et 

- des moyens d'articulation de ladite tete relies 
audit arbre, pour permettre le balayage de I'organe 
a explorer par ledit faisceau d'ondes. 

Dans une telle sonde connue, lesdits moyens 
d'articulation comprennent : 

- un plan incline d'angle predetermine prevu a 
I'extremite libre dudit premier arbre, 

- un deuxieme arbre, solidaire de ladite tete, pou- 
vant tourner autour d'un deuxieme axe perpendi- 
culaire audit premier axe et immobilise en transla- 
tion, et 

- un troisieme arbre s'etendant perpendiculaire- 
ment audit plan incline, et lie audit plan incline et a 
ladite tete, le troisieme axe dudit troisieme arbre 
etant concourant avec lesdits premier et deuxieme 
axes, de sorte que la rotation dudit premier arbre 
d'entraTnement autour dudit premier axe entraTne la 
rotation dudit troisieme axe autour du point de 
convergence desdits premier, deuxieme et troisie- 
me axes et, ainsi, le basculement de ladite t§te, 



autour dudit deuxieme axe, d'un angle egal a Tan- 
gle dudit plan incline, symetriquement de part et 
d'autre du plan defini par lesdits premier et deuxie- 
me axes. 

5 Ainsi, le balayage angulaire du faisceau est 

obtenu avec de grandes surfaces de contact entre 
les pieces en mouvement, avec pour consequence 
une precision elevee et une grande fiabilite du 
balayage. En effet, les contacts entre les pieces 

io mobiles etant des contacts de surfaces, et non des 
contacts ponctuels ou lineaires, on evite ainsi une 
source d'usure et d'imprecision. De plus, Pensem- 
ble des pieces en mouvement est agence autour 
de I'arbre moteur et presente une symetrie de 

75 revolution par rapport a I'axe de ce dernier, ce qui 
permet de donner a la sonde la forme d'un crayon 
dans lequel le moteur presente I'encombrement 
maximum, le balayage s'effectuant selon un angle 
symetrique par rapport audit axe et situe dans son 

20 plan. 

Dans les modes de realisation connus, ladite 
sonde comporte un corps contenant une tete de 
sonde et une poignee contenant le moteur destine 
a animer ladite tete de sonde, celle-ci etant portee 

25 solidairement par ladite poignee. 

Or, notamment pour des applications medica- - 
les, il est souhaitable de disposer de sondes a 
tetes interchangeables, afin de pouvoir adapter la- 
dite tete de sonde a Texamen envisage et/ou de 

30 rem placer une tete par une autre. 

Aussi, selon ('invention, la sonde d'echographie 
du type indique ci-dessus est remarquable en ce 
que I'extremite dudit premier arbre d'entraTnement, 
opposee a I'extremite de celui-ci portant ledit plan 

35 Incline et inseree dans une douille solidaire du 
corps de la sonde, est apte a etre recue dans un 
arbre creux lie a I'organe moteur, les faces d'extre- 
mite en regard de la douille et de I'arbre creux 
presentant respectivement des organes male et 

40 femelle d'indexage, de formes correspondantes. 

Ainsi, il est possible de solidariser et desoiida- 
riser le corps de sonde de la poignee de sonde. 

Selon une premiere forme de realisation, lesdi- 
tes faces d'extremite peuvent etre biseautees de 

45 facon correspondante. 

Selon une seconde forme de realisation, ledit 
organe femelle etant prevu dans ladite face d'extre- 
mite de I'arbre creux, ladite face d'extremite est 
realisee sous forme d'une rampe helico'fdale deli- 

so mitee par I'evidement forme par ledit organe femel- 
le. 

Selon un exemple de realisation prefere de 
Pinvention, iadite tete est reliee audit plan incline 
par une coulisse, montee sur ledit troisieme arbre, 
pouvant se deplacer entre les branches d'un ether 
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solidair© de ladite tete. 

En particulier, ledit deuxieme arbre est touril- 
lonne au voisinage des extremites libres de pattes, 
s'etendant para! lei em ent audit premier axe, solidai- 
res du corps de la sonde. 

Selon une autre caracteristique de ['invention, 
ladite tete et lesdits moyens d'articulation sont lo- 
ges dans une chambre etanche, definie par ledit 
boltier et des organes d'etancheite prevus entre ce 
dernier et ledit corps, et destinee a etre remplie 
d'un liquide de transmission dudit faisceau d'on- 
des. 

Avantageusement, ladite chambre est divisee 
en deux volumes par un anneau d'etancheite tra- 
verse par un tube capillaire. 

Les figures du dessin annexe feront bien com- 
prendre comment Pinvention peut etre realise. Sur 
ces figures, des references identiques designent 
des elements semblables. 

La figure 1 montre schematiquement un ap- 
pareil, comportant une sonde d'echographie, desti- 
nee a I'exploration d'un organe du corps humain, 
tel qu'un oeil. 

Les figures 2a et 2b illustrent un exemple de 
realisation connue pour les moyens d'articulation 
de la tete de la sonde, portant la cellule 
d'emission-reception d'un faisceau d'ondes. 

Les figures 3a et 3b illustrent un exemple de 
realisation des moyens d'articulation, conforme- 
ment a la presente invention. 

La figure 4 est une vue en coupe longitudi- 
nale du corps d'une sonde conforme a Pinvention. 

La figure 5 montre comment le corps et la 
poignee (contenant Parbre moteur) de la sonde 
conforme a I'invention peuvent etre lies Tun a 
Pautre. 

La figure 6 est une vue schematique en 
perspective illustrant une premiere forme de reali- 
sation conforme a Pinvention de la liaison du pre- 
mier arbre d'entralhement a Parbre lie a Porgane 
moteur. 

La figure 7 est une vue semblable a la figure 
6 illustrant une seconde forme de realisation 
conforme a I'invention de la liaison du premier 
arbre d'entraTnement a Parbre lie a Porgane mo- 
teur. 

L'appareil 1 destine a I'exploration, notamment 
par ultra-sons, d'un organe du corps humain, tel 
qu'un oeil, comporte, comme montre sur la figure 
1, une sonde d'echographie 2 a balayage mecani- 
que sectoriel. 

Cette sonde 2 comprend un corps 3 contenant 
notamment une tete 4 portant la cellule d'emission- 
reception d'un faisceau d'ondes, teiles que des . 
ultra-sons, et une poignee 5 contenant le moteur 6 
destine a animer la tete 4 de la sonde, portant 
ladite cellule, d'un mouvement de balayage angu- 
laire permettant au faisceau d'ondes d'explorer le 
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secteur plan 7 d'un organe (non represente). La 
sonde 2 est reiiee au systeme electronique de 
pilotage et d'affichage d'informations 8 par un ca- 
ble 9. En particulier, Pecran de visualisation 10 

5 permet une representation en images bidimension- 
nelles des informations recueillies dans le secteur 
plan 7 explore de Porgane. 

On a represente, sur les figures 2a et 2b un 
exemple de realisation connu du corps 3 de la 

70 sonde 2, et en particulier des moyens d'articulation 
de la t§te 4. Sur ces figures, le boltier de la sonde 
n'a pas ete represente, pour des raisons de clarte 
du dessin. Le corps 3 comporte un premier arbre 
d'entraTnement 11 susceptible d'etre entraTne en 

15 rotation autour de son axe X-X par le moteur 6, et 
portant, a son extremite libre 11 a, un plateau 12 
presentant un plan incline 12a d'angle a par rap- 
port a un plan orthogonal a Paxe X-X. 

Par ailleurs. un deuxieme arbre 13 est solidaire 

20 de la tete 4 de la sonde 2, en pouvant tourner 
autour d'un deuxieme axe Y-Y perpendiculaire au 
premier axe X-X. De plus, un troisieme arbre 14, 
traversant un alesage 12b du plan incline 12, 
s'etend perpendiculairement a ce dernier, en etant 

25 lie a la tete 4. Le troisieme axe Z-Z du troisieme 
arbre 14 est concourant, au point 15, avec les 
premier X-X et deuxieme Y-Y axes. 

Ainsi, comme deja indique, la rotation du pre- 
mier arbre d'entraTnement 11 autour du premier 

30 axe X-X entratne la rotation du troisieme axe Z-Z 
autour du point de convergence 15 des premier X- 
X, deuxieme Y-Y et troisieme Z-Z axes et, ainsi, le 
basculement de la tete 4 de la sonde 2, autour du 
deuxieme axe Y-Y, d'un angle a egal a Pangle a du 

35 plan incline 12, symetriquement de part et d'autre 
du plan defini par les premier X-X et deuxieme Y-Y 
axes. 

Un gtrier 16 est monte sur le plateau 12 sur 
Parbre 14, les branches 17 et 18 de P6trier 16 

40 encadrant la tete 4, par leurs faces paralleles res- 
pectives 17a et 18a, conjuguees des faces paralle- 
les correspondantes de la tete 4, en Pimmobilisant 
ainsi en translation, en cooperation avec une vis ou 
analogue 19. Par ailleurs, le deuxieme arbre 13 est 

45 immobilise, en translation par les faces planes pa- 
ralleles en regard 60a,61a de deux pattes 60,61, 
s'etendant parallelement a Paxe XX, solidaires du 
corps 3. 

Un tel mode de realisation est hyperstatique et 
so il est done difficile a realiser. Aussi, afin de reme- 
dier a cet inconvenient, Pinvention prevoit de reali- 
ser la tete de sonde conformement aux figures 3a 
et 3b. 

Dans Pexemple de realisation conforme a Pin- 
55 vention et montre par les figures 3a,3b sur lesquel- 
les les memes elements que ceux des figures 2a 
et 2b portent les memes references, une coulisse 
20, libre autour de Paxe Z-Z, est montee sur le 
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plateau 12, sur I'arbre 14, et peut se deplacer entre 
les deux branches 21 et 22 d'un etrier 23 solidaire 
de la tete 4 de la sonde 2, et, en particulier, entre 
les faces planes et paralleles 21a et 22a de ce 
dernier. Dans ce cas, le deuxieme arbre 13 est 
tourillonne au voisinage des extremites libres de 
pattes 24,25 s'etendant parallelement a Paxe X-X 
du corps 3. On remarquera que, grace a cette 
disposition, Petrier 16 peut etre supprime. 

On se referera maintenant aux figures 4 et 5, 
sur lesquelles une sonde 2 conforme a Pinvention a 
ete representee plus en detail. 

Le corps 3, contenant la tete 4. de la sonde 2 
et la poignee 5 de cette derniere sont loges, cha- 
cun, dans un boftier 30,31. Dans cet exemple de 
realisation, on retrouve les differents elements de 
la cinematique illustree par les figures 3a et 3b, 
c'est-a-dire : 

- un premier arbre d'entraTnement 11, rotatif autour 
de son axe X-X, portant a son extremite libre 11a 
un plateau 12 presentant un plan incline 12a d'an- 
gle a egal par exemple, comme dans le cas iilus- 
tre, a 25 ° ; 

- un deuxieme arbre 13 solidaire de la tete 4 de la 
sonde 2 qui tourillonne librement dans les bagues 
32 solidaires du corps 3, lesquelles bagues peu- 
vent etre realisees en saphir, en carbure de tungs- 
tene ou en bronze (on notera qu'un tel arbre 13 
peut etre creux en autorisant ainsi la sortie de 
cables de liaison electrique (non represented) entre 
la partie active de la cellule d'emission-reception et 
le reste de la sonde) ; et 

- un troisieme arbre 14, perpendiculaire au plan 
incline 12a et lie a ce dernier, sur lequel est 
montee la coulisse 20 qui peut se deplacer entre 
les branches de Tether 23 solidaire de la t§te 4. 

La tete 4 et les moyens d'articulation de celle- 
ci sont loges dans une chambre etanche 33 definie 
par ie boTtier 30 et des joints d'Stancheite 34,35, 
chambre 33 dans laquelle peut §tre contenu un 
fluide de transmission du faisceau d'ondes, assu- 
rant de plus la bonne lubrification de Pensemble 
cinematique. 

Par ailleurs, la chambre etanche 33 presente 
une ienetre 36, transparente aux ondes dudit fais- 
ceau, destinee a venir au contact de I'organe a 
explorer. En pratique, un anneau en elastomere 37 
permet de diviser la chambre etanche 33 en deux 
volumes 38 et 39. Un tube capillaire 40, traversant 
Panneau 37, est a fleur du volume 38 et fait saillie, 
dans le volume 39, de sorte que le volume 38 est 
completement rempli de liquide de transmission, et 
qu'une bulle, souvent presente Tors du remplissage 
et meme parfois necessaire aux dilatations, est 
iocalisee dans le volume 39, en etant piegee a la 
base du tube capillaire 40, de sorte que la bulle ne 
peut pas s'interposer entre la cellule d'emission- 
reception et I'organe a explorer. 



Uarbre d'entraTnement 11 est rendu solidaire 
d'une douille 41, liee au corps 3 de la sonde 2, par 
Pintermediaire d'une goupille 42. Comme on peut 
le voir sur les figures 6 et 7, la douille 41 presente 

5 un organe male 43 qui y est rapporte, destine a 
cooperer avec un organe femelle 44 d'un arbre 
creux 45 qui est relie au moteur 6, pour ainsi 
transmettre, en position engagee, le mouvement du 
. moteur 6 a la cinematique. De plus, une telle 

70 structure autorise, sur 360° de reperage angulaire 
possible, une position et une seule pour le coupla- 
ge des parties de la sonde. La position de Porgane 
male sur Parbre recepteur est reperee par rapport 
a une des deux positions extremes de la tete 

75 portant la cellule d'emission-reception. 

Selon la forme de realisation de la figure 6, les 
faces d'extremite 41a, 45a de la douille 41 et de 
I'arbre creux 45 sont biseautees de facon corres- 
pondante. 

20 En revanche, selon la forme de realisation de 

la figure 7, la face d'extremite 45a de Parbre creux 
45 est realisee sous forme d'une rampe heiicoYdale 
delimitee par Pevidement forme par I'organe femel- 
le 44. L'acostage des deux pieces est facilite par la 

25 taille heiicoYdale de la face d'extremite 45a de 
Parbre creux 45, dite "en dent de loup". Cet entrai- 
nement permet de plus une connection des deux 
pieces en rotation, c'est-a-dire alors que le moteur 
continue de tourner, ce qui permet de changer de 

30 type de sonde en fonctionnement. 

Par ailleurs, le corps 3 presente un fourreau 50 
muni de billes 51 , maintenues en place par un 
ressort annulaire 52, destinees a s'engager dans 
une gorge annulaire (non representee) de la poi- 

35 gnee 5, contenant le moteur 6, en verrouillant ainsi 
ensemble les deux parties de la sonde 2. 

De plus, le corps 3 presente des douilles 53 
(une seule etant montree sur la figure 4) destinees 
a cooperer avec des broches 54 (figure 5) prevues 

40 sur la poignee 5 pour realiser la liaison electrique 
entre les deux parties de la sonde 2, 

En outre, une goupille 55, sur la poignee 5, 
peut cooperer avec un trou borgne 56 pr£vu a 
Pextrernite, en regard de la poignee 5, du corps 3, 

45 pour Pindexage. 

Le principe de fonctionnement de la sonde 
d'echographie selon Pinvention est le suivant. 

Tout d'abord, il convient d'orienter le corps 3 
de la sonde 2, contenant la tete 4 munie d*une 

so cellule d'emission-reception d'un faisceau d'ondes, 
par rapport a la poignee 5 contenant le moteur 6. 
Cela est realise, de facon univoque, grace a Pin- 
dexage fourni par la structure particuliere montree 
sur les figures 6 et 7, et expliquee en detail ci- 

55 dessus. En poursuivant Penfoncement de la poi- 
gnee 5 par rapport au corps 3, les broches 54 
etablissent le contact electrique avec les douilles 
53 et, en fin de course, les billes 51 verrouillent les 
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deux parties de la sonde, sous Taction du ressort 
52, et en cooperation avec la gorge correspondan- 
te. 

A ce moment, la mise sous tension du moteur 
6 (et de la cellule d'emission-reception) permet 
Panimation des moyens d'articulation de la tete 4 
et permet, ainsi, a la tete 4, portant la cellule 
d'emission-reception du faisceau d'ondes, de ba- 
layer Porgane a explorer, par exemple un oeil, sous 
un angle plan de 2a, a une vitesse correspondant a 
la vitesse de rotation du moteur 6. 

A la sortie du moteur 6, on peut prevoir un 
systeme de reperage (non represente), constitue 
d'un disque presentant un repere et un seul, sur 
360 °, detecte par un detecteur electrique, electro- 
nique, magnetique ou optique, permettant de situer 
la position de Porgane femelle 44, de sorte que, 
apres accouplement des parties de la sonde, on 
puisse detecter une des positions extremes de la 
tete 4 (et done de la cellule d'emission-reception 
du faisceau d'ondes), en definissant, par exemple, 
le haut d'une image par initialisation de Pelectroni- 
que de commande. 

D'autres dispositifs (non represents) permet- 
tent de raccorder Pensemble mecanique a des 
moyens d'alimentation et de commande. 

II est egalement bien evident que, selon Porga- 
ne a explorer et le debattement angulaire necessai- 
re, on peut utiliser differentes tetes portant differen- 
tes cellules d'emission d'un faisceau d'ondes, qui 
peuvent etre des ondes lumineuses (laser), a hau- 
tes frequences, ultra-sonores. 



Revendications 

1 - Sonde d'echographie, du type comprenant : 

- un boltier, 

- une tete montee au voisinage de Pextremite dudit 
boltier, proche de Porgane a explorer, en position 
de travail, ladite tete comportant au moins une 
cellule d'emission-reception d'un faisceau d'ondes, 
notamment ultra-sonores, 

- un premier .arbre d'entraTnement susceptible 
d'etre entraine en rotation, autour d'un premier axe, 
par un organe moteur contenu dans ledit boltier, et 

- des moyens d'articulation de ladite tete relies 
audit arbre, pour permettre le balayage de Porgane 
a explorer par ledit faisceau d'ondes, lesdits 
moyens d'articulation comprenant : 

. un plan incline (12a) d'angle (a) predetermine 
prevu a Pextremite libre (11a) dudit premier arbre 
(11), 

. un deuxieme arbre (13), solidaire de ladite tete 
(4), pouvant tourner d'un deuxieme axe (Y-Y) per- 
pendiculaire audit premier axe (X-X) et immobilise 
en translation et, 

. un troisieme arbre (14) s'etendant perpendiculai- 
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rement audit plan incline (12a), et lie audit plan 
incline (12a) et a ladite tete (4), le troisieme axe (Z- 
2) dudit troisieme arbre (14) etant concourant avec 
lesdits premier (X-X) et deuxieme (Y-Y) axes, de 

5 sorte que la rotation dudit premier arbre d'entraTne- 
ment (11) autour dudit premier axe (X-X) entraTne 
la rotation dudit troisieme axe (Z-Z) autour du point 
de convergence (15) desdits premier (X-X), deuxie- 
me (Y-Y) et troisieme (Z-Z) axes et, ainsi, le bas- 

10 culement de ladite tete (4), autour dudit deuxieme 
axe (Y-Y), d'un angle (a) egal a Pangle (a) dudit 
plan incline (12a), symetriquemenf de part et d'au- 
tre du plan defini par lesdits premier (X-X) et 
deuxieme (Y-Y) axes, 

75 caracterisee en ce que Pextremite dudit premier 
arbre d'entraTnement (11), opposee a Pextremite de 
celui-ci portant ledit plan incline (12a) et inseree 
dans une douille (41) solidaire du corps (3) de la 
sonde (2). est apte a etre recue dans un arbre 

20 creux (45) lie a Porgane moteur (6), les faces 
d'extremite en regard (41a) et (45a) de la douille 
(41) et de I'arbre creux (45) presentant respective- 
ment des organes male (43) et femelle (44) d'in- 
dexage, de formes correspondantes. 

25 2 - Sonde selon la revendication 1 , 

caracterisee en ce que lesdites faces d'extremite 
(41a,45a) sont biseautees de facon correspondan- 
te. 

3 - Sonde selon la revendication 1, 

30 caracterisee en ce que, ledit organe femelle (44) 
etant prevu dans ladite face d'extremite" (45a) de 
I'arbre creux (45), ladite face d'extremite est reali- 
see sous forme d'une rampe helicoTdale (45a) deli- 
mitee par Pevidement forme par ledit organe femel- 

35 le (44). 

4 - Sonde selon la revendication 1 , 
caracterisee en ce que ladite tete (4) est reliee 
audit plan incline (12a) par une coulisse (20), mon- 
tee sur ledit troisieme arbre (14), pouvant se depia- 

40 cer entre les branches (21.22) d'un etrier (23) soli- 
daire de ladite tete (4). 

5 - Sonde selon la revendication 4, 
caracterisee en ce que ledit deuxieme arbre (13) 
est tourlllonne au voisinage des extremites libres 

45 de pattes (24,25) s'etendant parallelement audit 
premier axe (X-X), solidaires du corps (3) de la 
sonde (2). 

6 - Sonde selon Pune quelconque des revendi- 
cations 1 a 5, 

so caracterisee en ce que ladite tete (4) et lesdits 
moyens d'articulation sont ioges dans une chambre 
etanche (33), definie par ledit boltier (30) et des 
organes d'etancheite (34,35) prevus entre ce der- 
nier et ledit corps, et destinee a etre remplie d'un 

55 iiquide de transmission dudit faisceau d'ondes. 

7 - Sonde selon Pune quelconque des revendi- 
cations 1 a 6, 

caracterisee en ce que ladite chambre (33) est 

5 
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divisee en deux volumes (38,39) par un anneau 
d'etancheile (37) traverse par un lube capillaire 
(40). 
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